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@ Zahnradgetriebe mit Vorrichtung gegen Klappergerausche.

@ Ein Zahnradgetriebe weist einen Radsatz (10)
auf, der mindestens zwei Zahnrider (11, 12) umfaBt.
Ferner ist ein elastisches Ddmpfungsglied (30) vor-
gesehen, das zwischen den Zahnrddern (11, 12)
wirkt. Das Dampfungsglied (30) Ubt beim Kadmmen
der Zahnrader (11, 12) zum Vermeiden von Getrie-
berasseln und/oder Leerlaufklappern Krifte (33) auf
die Zahnrader (11, 12) aus. Dampfungsglieder (30)

Fig. 1

sind derart zwischen den Zahnk&pfen (22) der Z&h-
ne (15) des einen Zahnrades (12) und den Zahn-
griinden (21) der Zdhne (14) des anderen Zahnrades
(11) angeordnet, daB die an einem ersten Zahnrad
(11) angeordnete Dampfungsglieder (30") beim Inein-
andergreifen der Zahne (14, 15) in Anlage an ein
zweites Zahnrad (12) gelangen.
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Die Erfindung betrifft ein Zahnradgetriecbe mit
einem mindestens zwei Zahnrdder umfassenden
Radsatz und mit einem elastischen, zwischen den
Zahnrddern wirkenden D3mpfungsglied, das beim
Kdmmen der Zahnrdder zum Vermeiden von Leer-
laufklappern und/oder Getrieberasseln Krifte auf
die Zahnrdder auslbt.

Ein zahnradgetriebe der vorstehend genannten
Art ist aus der US-PS 3 548 673 bekannt.

Bei Zahnradgetrieben, insbesondere bei
Schaltgetrieben, besteht das bisher ungelste Pro-
blem des Leerlaufklapperns und Getrieberasselns.

Bei der Fertigung der Getriebeelemente, insbe-
sondere der Verzahnungen, treten immer bestimm-
te Toleranzen auf. Diese Toleranzen sind auch aus
Funktionsgriinden erforderlich, weil immer ein be-
stimmtes Flankenspiel zwischen den Z&hnen der
miteinander kimmenden Verzahnungen vorhanden
sein muB. Vom Motor werden Torsionsschwingun-
gen Uber die Kupplung ins Getriebe eingeleitet. Die
Torsionsschwingungen haben ihre Ursache in den
Drehungleichformigkeiten der Ublicherweise ver-
wendeten Verbrennungsmotoren. Die in das Getrie-
be eingeleiteten Torsionsschwingungen flihren wie-
derum zu Torsionsschwingungen der miteinander
kdmmenden und sich nicht im KraftfluB befindli-
chen Zahnradpaare. Bei modernen Getrieben ist
die Reibung in den Lagerstellen der Wellen und
Losrdder minimiert, um mdglichst geringe Verluste
zu erhalten. Aus diesem Grunde werden die Tor-
sionsschwingungen fast ungeddmpft in die Rad-
satzteile geleitet. Dies flihrt zu einem Klapper- bzw.
Rasselgerdusch, das fiir Schaltgetriebe typisch ist.
Das Gerdusch fritt an den nicht im KraftfluB befind-
lichen Zahnradpaaren auf, wenn die Zahnflanken
der miteinander in Eingriff stehenden Zahne abhe-
ben, auf der Gegenseite anschlagen und wieder
aufeinandertreffen.

Es sind bereits zahlreiche MaBnahmen vorge-
schlagen worden, um Leerlaufklappern und Getrie-
berasseln in Zahnradgetrieben zu vermindern.

Aus der eingangs genannten US-PS 3 548 673
ist es bekannt, den Ublicherweise zwei Zahnradern
eines Radsatzes jeweils eine Reibscheibe zuzuord-
nen, die axial neben dem Zahnrad angeordnet ist.
Die Reibscheiben der beiden miteinander kdmmen-
den Zahnrdder des Radsatzes stehen dabei mitein-
ander in reibschllssiger Verbindung. Auf diese
Weise kann ein Getrieberasseln verhindert oder
zumindest stark reduziert werden, weil Torsions-
schwingungen Uber die Reibscheiben gedidmpft
oder praktisch vollkommen unterdriickt werden, da
die Reibscheiben parallel zu den Z&hnen der Zahn-
rdder in Eingriff miteinander stehen.

Derartige zusitzliche Reibscheiben erfordern
jedoch einen zusitzlichen Bauraum, was die axiale
Bauldnge der Getriebe deutlich erhdht. Dies ist
jedoch im modernen Getriebebau sehr uner-
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winscht, weil man neben geringem Gewicht auch
geringe Abmessungen erreichen mdchte.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Zahnradgetriebe der eingangs genannten
Art dahingehend weiterzubilden, daB eine Vermin-
derung des Getrieberasselns erreicht wird, ohne
die BaugroBe des Getriebes zu erhhen und ohne
wesentliche zusitzliche Elemente und damit Ko-
sten einsetzen zu miissen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch
gelost, daB Dampfungsglieder derart zwischen den
Zahnkdpfen der Z&hne des einen Zahnrades und
den Zahngriinden der Zdhne des anderen Zahnra-
des angeordnet sind, daB die an einem ersten
Zahnrad angeordneten Dampfungsglieder beim In-
einandergreifen der Zdhne in Anlage an ein zweites
Zahnrad gelangen.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
wird auf diese Weise vollkommen geldst.

Mit den vorgeschlagenen MaBnahmen ist es
ndmlich mdglich, Zahnradgetriebe herk&mmlicher
Bauart zunichst ohne jede Modifikation zu verwen-
den, d.h. ohne den Einsatz zusitzlicher Bauele-
mente oder eine Verdnderung der Abmessungen.
Es ist vielmehr lediglich erforderlich, an den Zh-
nen der Zahnrdder die Ddmpfungsglieder vorzuse-
hen, was ohne weiteres mdglich ist, da in den
herkdmmlichen Verzahnungen genligend Einbau-
raum zur Verfligung steht.

Bei bevorzugten Ausgestaltungen der Erfin-
dung kann das zweite Zahnrad sich in radialer
Richtung oder in tangentialer Richtung oder in bei-
den Richtungen an die Dampfungsglieder anlegen.
Bevorzugt ist dabei ferner, wenn die Dampfungs-
glieder bei Anlage des zweiten Zahnrades zusam-
mengedriickt werden. Je nach Richtung der Anlage
werden die Dampfungsglieder dann in radialer oder
in tangentialer oder in beiden Richtungen zusam-
mengedrickt.

Wenn die Ddmpfungsglieder beim Abrollen der
Zahnrdder, d.h. beim Ineingriffkommen der Z&hne
zum Beispiel in radialer Richtung zusammenge-
driickt werden, entsteht ein ReibschluB zwischen
den beiden beteiligten R&adern. Insbesondere ent-
steht dabei auch ein tangential wirkendes Damp-
fungspolster zwischen dem Zahnkopf des einwil-
zenden Zahnes und den Zahnflanken der betreffen-
den Zahnliicke. Dieses tangential wirkende Damp-
fungspolster ddmpft das Anschlagen des einwil-
zenden Zahnkopfes. Es kann ferner als elastisches
Halteelement das Abheben der Zahnflanke verhin-
dern. Das Getrieberasseln und Leerlaufklappern
wird auf diese Weise drastisch reduziert, und zwar
in einen faktisch nicht mehr wahrnehmbaren Be-
reich hinein.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des erfin-
dungsgemiBen Zahnradgetriebes sind die Damp-
fungsglieder in den Zahngriinden des anderen
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Zahnrades befestigt.

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB die
Dampfungsglieder als punktférmige oder stabfor-
mige Elemente in den Zahngriinden angeordnet
werden k&nnen, bspw. durch Einkleben, Einvulkani-
sieren oder durch formschlissige Aufnahme. Damit
sind die D3dmpfungsglieder, solange sie nicht im
Eingriff mit dem jeweils anderen Zahnrad stehen,
durch die benachbarten Zdhne duBerlich geschiitzt
und kdnnen auf einfache Weise sicher gehalten
werden.

Weiterhin ist bevorzugt, wenn die Ddmpfungs-
glieder aus einem Elastomer bestehen.

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB auf
Werkstoffe zurlickgegriffen werden kann, die an
sich als elastische und mechanisch dampfende
Werkstoffe bekannt sind und auch in anderen Be-
reichen eingesetzt werden, bspw. als StoBddmpfer,
Puffer, Dichtungen, Schiduche oder dergleichen.

Weitere Vorteile ergeben sich aus der Be-
schreibung und der beigefligten Zeichnung.

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten
und die nachstehend noch zu erlduternden MaB-
nahmen nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird in der nachfol-
genden Beschreibung niher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen stark vergroBerten radialen
Schnitt durch die miteinander kdm-
menden Z3hne zweier Zahnridder ei-
nes Radsatzes zur Erl3uterung der Er-
findung;
eine erste Variante der Darstellung
gemiB Fig. 1; und
eine zweite Variante der Darstellung
gemiB Fig. 1.

In Fig. 1 bezeichnet 10 einen Ausschnitt aus
einem Radsatz, wie er typischerweise in einem
stufengetriecbe eines Kraftfahrzeuges verwendet
wird. Das gezeigte Zahnradpaar befindet sich der-
zeit nicht im KraftfluB und Ubertrdgt somit kein
Drehmoment.

Der Radsatz 10 weist ein treibendes Zahnrad
11 sowie ein getriebenes Zahnrad 12 auf, wie mit
einem Richtungspfeil 13 angedeutet. Der in Figur 1
links zu erkennende Zahn des treiben-den Zahnra-
des 11 liegt daher mit seiner rechten Flanke an
einer Gegenflanke des in der Mitte oben zu erken-
nenden Zahnes des getriebenen Zahnrades 12 an.

Die Z&hne des treibenden Zahnrades 11 sind
insgesamt mit 14 und die Z3hne des getriebenen
Zahnrades 12 sind mit 15 bezeichnet.

Bei den Zdhnen 14 des treibenden Zahnrades
11 sind 20 die ZahnkOpfe und 21 die Zahngriinde,
die sich auf dem FuBkreis 22 des treibenden Zahn-

Fig. 2

Fig. 3
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rades 11 zwischen den ZahnfliBen 23 befinden. In
entsprechender Weise sind beim getriebenen
Zahnrad 12 die Zahnk&pfe mit 24 und die Zahn-
griinde mit 25 bezeichnet.

Wie man aus Figur 1 deutlich erkennt, sind
Dampfungskdrper 30 an den Zahngriinden 21 des
treibenden Zahnrades 11 angeordnet. Die Ddmp-
fungskdrper 30 bestehen vorzugsweise aus einem
Kunststoff, insbesondere einem Elastomer. Allge-
mein gesprochen kdnnen als Dadmpfungskdrper 30
jedwede geeignete Dampfungsmaterialien verwen-
det werden, d.h. Materialien, die in der Lage sind,
bei der elastischen Verformung Verformungsarbeit
in Warme umzusetzen. Derartige Dadmpfungsmate-
rialien sind im Maschinenbau allgemein bekannt
und werden bei StoBddmpfern, Puffer, Dichtungen,
Schiduche und dergleichen eingesetzt. Auch der
Einsatz von Polyamiden ist denkbar.

Bei dem in Figur 1 dargestellten Ausflihrungs-
beispiel ist in jedem Zahngrund 21 ein Ddmpfungs-
kérper 30 angeordnet. Es versteht sich, daB die
Dampfungskdrper 30 je nach Verzahnung auch in
jedem zweiten oder jedem dritten Zahngrund 21
angeordnet sein kdnnen, falls die jeweilige Ver-
zahnkonstruktion dies zuldBt. Die Ddmpfungskdrper
kénnen alternativ auch im Zahngrund beider Zahn-
rdder des Zahnradpaares angeordnet oder auf den
Zahnk&pfen befestigt werden.

Bei Figur 1 wird ferner unterstellt, daB die
Dampfungskdrper 30 in axialer Richtung Uber die
axiale Breite des Zahngrundes 21 durchgehen, d.h.
von einer Stirnfliche des treibenden Zahnrades 11
zur anderen Stirnfliche durchgehen. Die Damp-
fungskdrper 30 kdnnen aber auch in verminderter
Breite ausgebildet sein, bspw. nur in der axialen
Mitte der Zahngriinde 21.

Die Dampfungsk&rper 30 sind weiterhin ohne
besondere  Befestigungsvorrichtung  dargestellt.
Hierdurch soll angedeutet werden, daB die Dadmp-
fungskdrper 30 eingeklebt, einvulkanisiert oder
sonstwie kraft- oder formschlissig an den Zahn-
griinden 21 befestigt sein kdnnen. Die Ddmpfungs-
kGrper 30 k&nnen dabei als einzelne K&rper oder
auch als Stdbe an einem gemeinsamen Kranz an-
geordnet sein, der seitlich auf das treibende Zahn-
rad 11 aufgeschoben ist. Darliber hinaus k&nnen
seitliche Stege, Nuten, Vertiefungen oder derglei-
chen an den Zahngriinden 21 vorgesehen werden,
um einen FormschluB zur verbesserten Befestigung
der Dampfungsk&rper 30 zu erreichen.

Die Dampfungskdrper 30 sind so dimensio-
niert, daB sie lediglich beim Abrollen der Zahnrdder
11, 12 beaufschlagt werden, und zwar im Eingriffs-
bereich der Z3hne 11, 12, wihrend sie ansonsten
unbeaufschlagt bleiben, wie Figur 1 deutlich zeigt.

Bei dem in Figur 1 dargestellten Ausflihrungs-
beispiel ist immer nur ein einziger Dampfungskdr-
per 30 auf diese Weise beaufschlagt, wie an einer
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Position 31 dargestellt. Dort driickt der Zahnkopf
23 des in Figur 1 mittleren Zahnes 15 des getrie-
benen Zahnrades 12 von oben gegen den D3mp-
fungskdrper 30, der sich nach am Zahngrund 21
des treibenden Zahnrades 11 abstlitzt.

Als Folge davon wird der Dadmpfungskd&rper 30
zusammengedriickt, wie mit 30" in Figur 1 ange-
deutet. Infolge der Zusammendrlickung des Damp-
fungskdrpers 30" entsteht ein ReibschluB zwischen
Zahnkopf 24 und Dampfungskdrper 30, angedeutet
durch eine Reibkraft F,.

Insbesondere entsteht ein tangential wirkendes
Dampfungspolster 35 zwischen dem Zahnkopf 24
des einwdlzenden Rades 15 und den Zahnflanken
der betreffenden Zahnllicke. Dieses tangential wir-
kende D3mpfungspolster 35 dadmpft das Anschla-
gen des einwdlzenden Zahnkopfes 24 oder verhin-
dert als elastisches Halteelement das Abheben der
Zahnflanken. Wenn daher Torsionsschwingungen
auftreten, ist eine Relativbewegung der Z3hne 14,
15 gegeneinander in Richtung des Pfeiles 13 bzw.
in entgegengesetzter Richtung nicht mdglich, weil
eine solche Relativbewegung durch den geschil-
derten ReibschluB oder das elastische Halteele-
ment verhindert bzw. vollstdndig geddmpft wird.

In Figur 1 ist schlieBlich mit 30" angedeutet,
daB weitere Dampfungskdrper zusitzlich in den
Zahngriinden 25 der ZZhne 15 des getriebenen
Zahnrades 12 angeordnet sein kdnnen. Die D3mp-
fungskdrper 30" kdénnen die Form der Dampfungs-
kérper 30 gemiB Figur 1 oder der Dadmpfungskdr-
per 30a, 30b gemiB den nachfolgend beschriebe-
nen Figuren 2 und 3 haben. Bevorzugt ist eine
Form gem3aB Figur 2.

Beim Ausflihrungsbeispiel gemdB Figur 1 ge-
langen die Zahnk&pfe 24 in radialer Richtung in
Anlage an die Dampfungskdrper 30. Die Diamp-
fungskdrper 30 werden daher in radialer Richtung
deformiert, wie mit 30" in Figur 1 angedeutet. Die
Dampfungskdrper 30 sind dabei nicht besonders
vorgeformt.

Demgegeniiber zeigt Figur 2 eine Variante der
Erfindung, die sich von derjenigen gemaB Figur 1
nur dadurch unterscheidet, daB Dampfungskdrper
30a vorgesehen sind, die vorgeformt sind. Die
Dampfungskdrper 30a weisen nidmlich an ihrer
Oberseite eine Vertiefung 40 auf. Die Vertiefung 40
ist in ihrer Formgebung an die Form der Zahnk&p-
fe 24 angepaBt. Die Dadmpfungskdrper 30a werden
dabei immer noch geringfiigig radial zusammenge-
drickt, wie mit 30a' in Figur 2 angedeutet. Die
tangentialen Dadmpfungspolster sind in diesem Fal-
le mit 41 bezeichnet und stirker ausgebildet, da
sie bereits durch die Vorformung teilweise vorhan-
den sind.

SchlieBlich zeigt Figur 3 noch eine zweite Vari-
ante der Erfindung. Bei dieser zweiten Variante
sind die Dadmpfungskdrper mit 30b bezeichnet. Die
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Dampfungskdrper 30b sind wiederum mit Vertie-
fungen 50 versehen. Die Vertiefungen 50 sind da-
bei jedoch so tief ausgebildet, daB die Zahnk&pfe
24 in radialer Richtung nicht in Anlage an diese
Vertiefungen kommen. Dies ist deutlich in der Mitte
von Figur 2 zu erkennen. Die Zahnkdpfe 24 legen
sich vielmehr ausschlieBlich in tangentialer Rich-
tung an die Dampfungskdrper 30b an. Die tangen-
tialen Dampfungspolster, die hier mit 51 bezeichnet
sind, entstehen daher ausschlieBlich durch die
Formgebung der Dampfungskdrper 30b.

In den Figuren 1 bis 3 ist somit veranschau-
licht, daB die Dampfungskdrper 30 entweder nicht
vorgeformt (Fig. 1) oder als Dampfungsk&rper 30a
vorgeformt und radial vorgespannt (Fig. 2) oder als
Dampfungskdrper 30b vorgeformt und tangential
vorgespannt (Fig. 3) sein kénnen.

Die Funktion des Radsatzes 10 ist ansonsten
vollig unbeeintrdchtigt, weil die Drehmomentiiber-
tragung zwischen den Zahnrddern 11, 12 gleich-
wohl stattfinden kann.

Zu erwdhnen ist noch, daB selbst bei einer
Zerstdrung eines Ddmpfungsk&rpers 30 oder sogar
aller Ddmpfungsk&rper 30 die mechanischen Funk-
tionen des Radsatzes 10 erhalten blieben, da die
Drehmomentiibertragung vom Vorhandensein der
Dampfungskdrper 30 unabhingig ist.

Patentanspriiche

1. Zahnradgetriebe mit einem mindestens zwei
Zahnrdder (11, 12) umfassenden Radsatz (10)
und mit einem elastischen, zwischen den
Zahnrddern (11, 12) wirkenden D3mpfungs-
glied (30; 30a; 30b), das beim Kdmmen der
Zahnrdder (11, 12) zum Vermeiden von Leer-
laufklappern und/oder Getrieberasseln Kréfte
(33; F,) auf die Zahnrdder (11, 12) auslibt,
dadurch gekennzeichnet, daB D3mpfungsglie-
der (30; 30a; 30b) derart zwischen den Zahn-
k&pfen (23) der Zdhne (15) des einen Zahnra-
des (12) und den Zahngriinden (21) der Zdhne
(14) des anderen Zahnrades (11) angeordnet
sind, daB die an einem ersten Zahnrad (11)
angeordneten Diampfungsglieder (30'; 30a’;
30b") beim Ineinandergreifen der ZZhne (14,
15) in Anlage an ein zweites Zahnrad (12)
gelangen.

2. Zahnradgetriebe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das zweite Zahnrad (12)
sich in radialer Richtung an die Dadmpfungs-
glieder (30; 30a) anlegt.

3. Zahnradgetriebe nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB das zweite Zahnrad
(12) sich in ftangentialer Richtung an die
Dampfungsglieder (30a; 30b) anlegt.
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Zahnradgetriebe nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, daB die Ddmpfungsglieder (30; 30a; 30b)
bei Anlage des zweiten Zahnrades (12) zusam-
mengedrlickt werden. 5

Zahnradgetriebe nach einem oder mehreren

der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-

net, daB die Ddmpfungsglieder (30; 30a; 30b)

in den Zahngriinden (21) mindestens des er- 10
sten Zahnrades (11) befestigt sind.

Zahnradgetriebe nach einem oder mehreren

der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-

net, daB die Ddmpfungsglieder (30; 30a; 30b) 15

aus einem Elastomer bestehen.
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